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RESUMEN

El objetivo de este articulo es dar a conocer los resultados del estudio de investigacion llevado en la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos en el afio 2013. Uno de los objetivos del estudio fue la evaluacion de la calidad ambiental del ecosistema de la
bahia de Ancén, que se realizé mediante un monitoreo de los principales parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en la zona
litoral y zona marina de la bahia. Los resultados fueron contrastados con los limites maximos permisibles establecidos en el
estandar de calidad ambiental de agua correspondiente a la categoria 2 (actividades marino costeras) y 4 (conservacion del
medio ambiente acuatico) del D.S. N° 002-2008-MINAM.

La bahia de Ancdn es un ecosistema natural, valioso por su complejidad, belleza paisajistica y sustento de actividades como la
pesca, el turismo y el comercio. Sin embargo, esta sujeta a posibles impactos ambientales producto de actividades humanas.

Los resultados de la evaluacion muestran que las condiciones de temperatura presentes en este estudio fueron normales, con
ligero proceso de enfriamiento por debajo del promedio en 0.6°C; las condiciones de distribucion de oxigeno disuelto, pH, sélidos
suspendidos totales y DBO5 indican que el ecosistema funciona relativamente normal en la bahia.

Respecto a los pardmetros de fosfatos y silicatos se hallaron en altas concentraciones; ademas de la presencia de 2,000 a 3,100
NMP de coliformes fecales, que indicarian niveles de contaminacion en la zona préxima al muelle artesanal de Ancon, donde
se han observado dos zonas con influencia de cargas organicas antropicas provenientes del aporte del rio Rimac, Chillon y
colector de Comas (Estaciones 1, 4y 5).

Palabras clave: Evaluacion, ecosistema, bahia.

ABSTRACT

This study presents findings of a research conducted in year 2013 at the research institute of the geological, mining, metallurgical
and geographical engineering Faculty of the San Marcos National Major University.

The objective of the study was to evaluate the environmental quality of Ancon Bay ecosystem by monitoring main physical,
chemical and hiological variables along the coastal and marine bay zones. Results were compared with maximum limits set
by the Environmental Quality Standard for water, category 2 (coastal, marine activities) and category 4 (aquatic environmental
conservation) D.S. N°(002-2008-MINAM.

Ancon Bay is a valuable natural ecosystem due to its complexity, scenic fairmess supporting activities such as fishing, tourism
and trade; however, it may be exposed to potential environmental impacts resulting from human activities.

The evaluation results show that present temperature conditions were normal with slight cooling process of 0.6 °C below average
during the study period; Conditions of distribution of dissolved oxygen, pH, total solids suspension and BOD5 suggest for the
ecosystem to work relatively normal at the bay.

1 Docentes de la Escuela de Ingenieria Geografica - Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metalurgica y Geografica - Universidad Nacional mayor de San
Marcos. E-mail: warevalog@unmsm.edu.pe
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In addition to high concentrations of phosphates and silicates, fecal coliforms in the range of 2,000 to 3,200 NMP were measured
confirming a level of pollution in the area near the bay artisanal dock. Two zones influenced by anthropogenic organic loads
were detected coming from contributions of the Comas collector and also from Rimac and Chillon rivers (stations 1, 4 and 5).

Keyword: Evaluation, Ecosystem, Bay, phosphate, silicate, coliform.

I. CARACTERISTICA DEL AREA DE ESTUDIO

La bahia de Ancon se ubica aproximadamente a 42.6 km
de distancia del puerto del Callao, a 35.2 km de la desem-
bocadura del rio Rimac y a 24.1 km de la desembocadura
del rio Chillén, ambas en el litoral del Callao. Asi mismo,
entre la desembocadura del rio Rimac y del rio Chillén,
se ubica el colector de Comas, que deposita las aguas ser-
vidas del sector de Lima norte y del Callao. Estos tres lu-
gares son factores determinantes como fuentes de aportes
de materiales orgdnicos e inorgdnicos, incluidos desechos
sélidos urbanos que llegan al océano y, por la dindmica de
transporte de la Corriente Costera Peruana, llegan hasta
la zona litoral de la bahia de Ancén produciendo fuertes
niveles de contaminacién del ambiente marino, particu-
larmente durante el periodo de verano, cuando el flujo de
los rios se incrementa.

El crecimiento demogréfico en la ciudad de Lima ha obli-
gado a que muchos espacios cercanos a la capital, como
el distrito de Ancén, sean rdpidamente urbanizados sin
ninguna planificacién, generando presién en los ecosiste-
mas de la bahia.

El presente estudio es de utilidad en los procesos de ges-
tién ambiental de las zonas costeras debido a la impor-
tancia de estos ecosistemas en la regulacion del clima y
mantenimiento de la diversidad bioldgica.

I.1. Clima

Temperatura: La temperatura ambiental no supera los
21.15 °C ni desciende a menos de 15.99 °C, siendo los me-
ses de febrero el mas caliente y julio el més frio. El efecto
moderador del mar evita que la amplitud térmica anual
de la zona sea de gran magnitud.

Precipitacion: La precipitacién es muy escasa y no supera
los 2 mm mensuales, ocurriendo las méximas en el mes
de enero.

Vientos: Los vientos predominantes son de SW, con velo-
cidades que durante la mafana oscilan entre 0.1 y 3 m/s
y en la noche entre 3 y 6 m/s.

1.2. Geologia y geomorfologia

En Ancoén se ha identificado el Gran Paisaje Fluvial y
Marino, el relieve variable con pendientes desde 0% hasta
90 %, constituyendo los acantilados ubicados al extremo
sur de la bahia. Localmente se presenta un relieve llano
con cierta inclinacién que sobrepasa el 14%.

Se presentan dos unidades geomorfolégicas:

1. Borde litoral, que comprende el drea de tierra firme
adyacente a la linea litoral, expuesta a la accién de
las olas marinas. Se extiende de sureste a noreste en

forma de una faja de ancho variable; estd conforma-
do por la bahia de Ancén y las playas adyacentes.

2. Planicies costeras, que constituyen en amplias super-
ficies cubiertas por gravas y arenas provenientes del
transporte y sedimentacién del rio Rimac y princi-
palmente por acarreo edlico, proveniente de las pla-
yas que corren con direccién suroeste-noreste.

Segin la batimetria, el fondo marino se muestra regular
y de pendiente bastante suave con isobatas que se distri-
buyen paralelas a la linea costera, sin presentar mayores
irregularidades, siendo practicamente una gran planicie.
Frente al drea de estudio, las profundidades muestran
pendientes regulares.

1.3. Actividades econémicas

Las principales actividades econdémicas son: servicios
(61.15%), produccién (15.12%) y comercio (14.14%). En-
tre las actividades productivas destaca la pesca artesanal.

PESCA

Creado como pueblo de pescadores hace 40 siglos por la
civilizacién indigena Ancén-Supe, una de las més anti-
guas de la costa peruana. Durante la colonia hispana, el
lugar fue conocido como “Pueblo de Pescadores de An-
c6n”. Su produccién (15.12%) le hace la segunda activi-
dad econémica mds importante del distrito, destacando la
pesca artesanal como una de las principales.

TURISMO

La bahia siempre fue un lugar de interés para la pobla-
cién. Fue utilizada como puerto durante la guerra del
Pacifico; incluso se firmé el histérico Tratado de Ancén,
que diera fin a esa contienda el 20 de octubre de 1883.

Su cercania a la capital y su mar tranquilo practicamente
hizo que, hasta los afios sesenta, Ancén fuera el balneario
més exclusivo de Lima, siendo lugar de visita de presiden-
tes de la Republica, empresarios, magnates, escritores,
actores, musicos y cantantes famosos. Eso explica que
existan edificios modernos y casonas del siglo XIX y prin-
cipios del siglo XX.

Sus principales atractivos turisticos son:

Circuito de playas: Conformado por las playas Miramar,
Conchitas, San Francisco y Los Calatos.

Islas e islotes: Se trata de un sistema conformado por
13 islas e islotes que son hébitat temporal de aves mari-
nas como la gaviota peruana (Larus belcheri), el guanay
(Phalacrocorax bougainvillii), la chuita (Phalacrocorax
gaimardi), el zarcillo (Larosterna inca), el camanay (Sula
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nebouxii), el piquero (Sula variegata), el pelicano (Pele-
canus thagus), y mamiferos marinos como el lobo chusco
(Otaria byronia). Desde la ocurrencia del fenémeno de El
Nifio del ano 1997-1998, en las islas habitan pequenas po-
blaciones del pingiiino de Humboldt, atrayendo el interés
de los turistas.

Figura N° 1. Vista panorédmica de la bahia de Ancén.
Fuente: Elaboracion propia.

1.4. Gestion ambiental

Respecto a la gestiéon ambiental de la bahfa, encontramos
algunas medidas politicas generales establecidas en el re-
glamento de organizacion y funciones de la municipalidad
de Ancon. No se conocen, existen o difunden medidas
especificas para proteger la bahia.

1. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio se establecieron
dos zonas de estudio para los trabajos de monitoreo de
campo. La primera en la zona litoral, donde se seleccio-
naron cuatro ambientes ubicados en playa Hermosa (PH),
dos en el muelle Ancén (MA-1 y MA-2) y otro en la playa
Miramar (CA-1) y la segunda en la zona marina, con
ocho estaciones en niveles superficial y cerca del fondo
(ver Figura N° 1). Los trabajos de campo se ejecutaron
el 12 y 15 de octubre de 2013, las estaciones de trabajos
precedentes nos sirven para compararlos, por ser muy in-
dicativas y por pertenecer a las zonas de mayor actividad
por parte de la poblacién.

La red de estaciones senaladas estuvieron conformada por
trece estaciones (Tabla N° 1 y Figura N° 2), cuatro es-
taciones de ambientes intermareales o de orilla y nueve
en la zona marina, distribuidas en tres transectos que cu-
brieron el ambito de la bahfa, considerando muestras de
superficie y fondo en las estaciones 8 y 10. En las deméds
estaciones se consideré solo superficie.

Tabla N° 1 Ubicacion de estaciones de muestreo en bahia Ancén

Estacion /Nivel Posiciones geograficas
Latitud Longitud
MA-1 11°467209" " 77°107 359"
MA-2 11°46'21.2"° 77°107 359"
PCA-1 11°45°56.9" " 77°107 183" "
PH-1 11°46° 280" 77°117 050"
1 11°467 145" 77°117 042"
4 11°45°51.0"° 77°117 408"
5 11°45°55.0"° 77°12° 456"
8 11°44°08.0" " 77°127 430"
9 11°41° 110" 77°12° 400" "
10 11°45°09.4" " 77°117 386"
11 11°447 068" " 77°11749.0"°
13 11°44° 084" 77°107 317"
14 11°45°07.7"° 77°107 317"

Fuente: Elaboracion propia

EVALUACION AMBIENTAL
EN BAHIA ANCON
(12-15 Octubre 2013)

Carta de Posiciones
8 1
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Figura N° 2. Carta de posicion de estaciones. Evaluacion ambiental
bahia de Ancon. Fuente: Elaboracion propia.

Los pardametros seleccionados como indicadores de calidad
ambiental evaluados fueron: oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO,), pH, sélidos suspendidos,
temperatura, nutrientes (NO,, NO,, PO, y SiO,) y coli-
formes fecales.

Los datos de temperatura, conductividad y pH fueron
registrados in situ con un equipo multipardmetro portétil
marca Lovibond, debidamente calibrado y las muestras
de agua de mar fueron tomadas utilizando una botella
tipo Niskin de 5 litros. Ver Tabla N° 2.
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Figura N° 3. Toma de muestra con botella Niskin.
Fuente: Elaboracién propia.

Los nutrientes representados por fosfato (PO4-P), silica-
tos (S103-Si), nitratos (NO3-N) y nitrito (NO2-N) fueron
analizados en el laboratorio del Imarpe segin el método
volumétrico-espectrofotométrico de Strickland and Par-
sons. 1972.

El oxigeno disuelto y la DBO5 fueron analizados en el la-
boratorio de la EAP de Ingenieria Geografica mediante el
método EPA 360.2 Oxygen, Dissolved, Modified Winkler
Full Bottle Technique; “Methods for Chemical Analysis
of Water and Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-
004, June 1999”.

Los resultados obtenidos fueron comparados con para-
metros guia utilizados por las autoridades competen-
tes nacionales, en este caso se utilizaron los Estdndares
de Calidad Ambiental (ECA), establecidos en el D.S.
002-2008-MINAM, referidos a la Categoria 1 Subcatego-
rfa Bl y B2 Aguas de Recreacion de Contacto Primario
y Contacto Secundario respectivamente, Categoria 2 Ac-
tividades Marino Costeras Subcategoria 2 Extraccién y
Cultivo de Especies Hidrobioldgicas y de Categoria 4
Conservacion de Ambiente Acudtico Subcategoria Eco-
sistemas Marinos Costeros. Para el caso de los nutrientes,
los resultados fueron comparados con los valores maximos
y minimos que el ecosistema marino peruano puede de-
sarrollarse normalmente, segin Zuta y O. Guillén, 1970.

El andlisis microbiolégico se realizé en el laboratorio de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas, determindndose los niu-
meros més probables (NMP) de presencia de coliformes
fecales en siete estaciones, de las cuales cuatro correspon-
dieron a las estaciones de la zona litoral (intermareal) y
tres a estaciones marinas dentro del dmbito de la bahfa
de Ancén (Estaciones 1, 8 y 10).

2.1. Discusién de resultados

2.1.1. Condiciones fisicas

Corrientes marinas. Existen condiciones de circulacién
similares tanto en los niveles superficiales como en los
subsuperficiales, por lo que el flujo puede tener caracte-
risticas barotrépicas. Se presentan cambios en la direc-
cién de corrientes durante las etapas de marea ascendente
y descendente. Las velocidades de corrientes dentro de la
zona de estudios tienen un rango de variacién entre 5 y
10 cm/s.

Las mareas tienen efecto significante en la generacién de
las corrientes marinas, ya que no se aprecian variaciones
importantes en los puntos de control definidos en el do-
minio del cédlculo.

Olas. La bahia de Ancén se encuentra abierta hacia el
noroeste, recibiendo el oleaje proveniente de esa direc-
cién y parte del oleaje de la direccién oeste. El oleaje
proveniente del tercer cuadrante (180 a 270N) no penetra
con mayor energia en la bahia debido al abrigo natural
proporcionado por la punta Mulatas, isla Grande y sus
islotes vecinos y, en menor medida, la isla Hormigas de
Tierra.

2.1.2. Temperatura del aire y temperatura superficial del
mar

Las temperaturas del aire registraron valores de 15.8 a

18.6 °C, con diferencia entre 0.5 y 3.8 °C respecto a la

temperatura superficial del mar, considerados como re-

gistro dentro de los valores normales en nuestro litoral.

La temperatura superficial del mar presenté registro en-
tre 14.8 y 16.3 °C en la zona litoral y de 14.5 a 16.5 °C
en la parte marina, con un promedio de 15.7 °C, que
comparados con el promedio patrén del mes de octubre
de la zona (Cuadrado Mardens 343-17) con registro de
16.3 °C, presenta una anomalia con valor de -0.6°C, con-
diciones ligeramente debajo del promedio. Las tempera-
turas mayores de 16 °C se ubicaron cerca del litoral y las
temperaturas menores de 15 °C estuvieron méds alejadas.
Ver Figura N° 3, 4, 5 y 6.

La distribucién de la temperatura de fondo presenté va-
lores entre 14.0 y 14.8 °C, con una media de 14.26 °C.
Ambas temperaturas de superficie y fondo indican con-
diciones normales, caracteristicas propias del ecosistema
costero peruano.
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Tabla N° 2. Resultados de los analisis de parametros de calidad de agua mar en la bahia Ancdn

PARAMETROS
HORA ESTACION/ NIVEL (m) | TEMPAir | TEMP Mar PH 0D DBO5 | STS Col. Tot
°C °C ml/L mg/L mg/L NMP
10:00 MA-1 18.6 14.80 1.35 414 3100
12:50 MA-2 16.8 15.80 1.24 4.25 3010
11:06 PH 15.9 15.50 433 0.35 Ausente
14:10 PCA-1 16.3 16.30 6.80 2,17 Ausente
09:00 1 Superficie 14.50 1.4 5.0 7.8 2000
1 Fondo (6) 14.20 7.5 3.1 79
10:00 4 Superficie 14.50 15 4.6 8.2
4 Fondo (20) 14.10 1.5 4.6 8.9
10:40 5 Superficie 15.00 7.6 10 11
5 Fondo (30) 14.00 7.6 9.6 114
11:20 9 Superficie 14.80 1.7 8.6 13.3
9 Fondo (28) 14.10 1.5 8.3 13.7
12:00 8 Superficie 15.10 1.7 6.1 15.4 Ausente
8 Fondo (28) 14.00 1.5 5.1 16.5
11 Superficie 15.00 79 5.3 17.8
1220 11 Fondo (25) 14.30 7.6 48 19.1
1330 10 Superficie 14.70 7.8 2.8 20.6 Ausente
: 10 Fondo (27) 1450 | 76 3 220
14:20 13 Superficie 16.5 7.8 3.2 25.7
13 fondo (8) 14.80 1.7 3.1 17.2
15.00 14 Superficie 15.80 79 2. 19.8
14 Fondo (10) 14.40 7.6 3.0 30.3
Fuente: Elaboracion propia
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)
= 8 '*' TEMPERATURA DE F%NDO DEL MAR (TFM) & : __%,_,,

EVALUACION AMBIENTAL . EVALUACION AMBIENTAL
Phoistinil ol 3) ; ; (1215 OCTUBRE 2013)
I I‘% m DISTRIBUCION DE TFM I
DlsTRlBUClQN DE TSM "c) ‘5
() :
Figura N° 4 Distrbucicn de la temperatura superficial del mar. Fig. N° 5. Distribucidn de la temperatura del fondo del mar.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia
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2.1.3. Calidad del agua de mar

Para determinar la calidad del agua de mar se toma-
ron en cuenta los pardmetros del oxigeno disuelto, la
demanda bioquimica de oxigeno, coliformes fecales y la
distribucién de nutrientes. Los resultados se presentan a
continuacion:

2.1.3.1. Oxigeno disuelto en el mar

La distribucién del oxigeno disuelto en los niveles de su-
perficie y de fondo presenta las siguientes condiciones: El
oxigeno superficial presenté concentraciones significativas
entre 2.7 ml/L y 3.86 mg/L (estacién 14) a valores de
10.0 ml/L o 14.3 mg/L (estacién 5) y una media de 5.04
ml/L, y en la capa de fondo con concentraciones de 3.0
ml/L o 4.29 mg/L en las estaciones 14 y 10 hasta 9.6
ml/L o0 13.72 mg/L en estacién 05, con una media de 4.95
ml/L. Las concentraciones de oxigeno, tanto superficial
como de fondo, con niveles relativamente bajos entre 3 y
4 ml/L (3-6 mg/L), corresponden a las zonas del ecosiste-

ma litoral y las ubicadas en el extremo norte de la bahia
més proximas la zona litoral. Ver Figuras 7, 8 y 9.

Las concentraciones de los niveles observados, a excep-
cién de la estacién 14 (con 3.86 mg/L), tanto en la capa
superficial y de fondo, son indicadoras de caracteristicas
del desarrollo de un ecosistema acudtico marino estable.
Comparados con los estandares de calidad ambiental de
agua, muestra concentraciones ¢ptimas para el buen de-
sarrollo de la actividad biolégica del medio, donde las
concentraciones de superficie y fondo (promedio de 7.16
mg/L) estuvieron por encima del limite establecido para
las aguas marinas de las categorias 1, 2 y 4 del D.S.
002-2008-MINAM y en los niveles de superficie de las es-
taciones 10 y 14 del drea de estudio muestreada. Las con-
centraciones de oxigeno estuvieron como promedio entre
3.8 y 4.0 mg/L, registrandose dreas con ligeras deficien-
cias de oxigeno, pero también pueden considerarse como
indicadoras de una aceptable calidad del medio marino.
(Ver Figura 6, 7, 8 y anexo 1).

DISTRIBUCION TEMPERTURA DEL MAR BAHIA ANCON
{12-15 OCTUBRE 2013)
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Fuente: Elaboracion propia

DISTRI BUCION DEL OXIGENO MAR BAHIA ANCON

(12-15 OCTUBRE 2013)
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Figura N° 7. Distribucion del oxigeno superficial y fondo comparada con el ECA D.S. 002-2008 —MINAM.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 8. Distribucion del oxigeno superficial del mar en bahia Ancon
12-15 octubre de 2013. Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 9 Distribucion del Oxigeno superficial del Mar en Bahia Ancon
12-15 octubre de 2013. Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.2. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS)

La DBO5 es un parametro que mide la cantidad de ma-
teria susceptible de ser consumida u oxidada por medios
biolégicos que contiene una muestra liquida, y se utili-
za para determinar el grado de contaminacién del medio
acudtico. Mide el oxigeno consumido por una poblacién
microbiana en condiciones en las que se han inhibido los
procesos fotosintéticos de produccién de oxigeno en con-
diciones que favorecen el desarrollo de los microorganis-
mos. Normalmente se mide transcurridos 5 dias (DBO,),
para el presente caso se presentan la DBO, de la zona
litoral o intermareal. Los resultados fueron de 0.35 mg/1
en la estacion PH a 4.25 mg/L en la estaciéon MA-2,

en MA-1 present6é 4.14 mg/L y en la estacion CA-1 con
2.17 mg/L. En las estaciones circundantes al muelle de
pescadores, estos dos registros estdn préximos a superar
ligeramente los ECA fijados en el D.S. 002-2008 MINAN
para las categoria 1, subcategoria Bl y subcategoria B2;
la estaciéon PH y CA-1 no superaron los ECA senalados.
Ver Figura N° 10.

BAHIA ANCON
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Figura N° 10. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DB05)
en zona intermareal B. Ancon . Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.3. Sélidos totales suspendidos (STS)

Los sélidos suspendidos totales o el residuo no filtrable
de una muestra de agua natural o residual industrial o
doméstica se definen como la porcién de sélidos retenidos
por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca
a 103-105°C hasta peso constante. También estd relacio-
nada con la transparencia del agua de mar. Se distribuyé
en las capas superficial y de fondo entre 7.8 y 30.3 mg/L,
valores considerados muy por debajo de los estdndares de
calidad ambiental (ECAA) para las aguas marinas de la
categorfa 2 (indica valores de 50 y 70 mg/L) y categoria
4 (indica valores de 30 mg/L). Ver Figuras N° 11 y 12.

T2y Tr22 m2e e TT9% 77.18° mAar

nir 1z

SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS (STS)

Superficie

mg/L
173" gf 1m.73°
"4 o

1.74°
1.75° 11750
1.76°

1760

" EVALUACION AMBIENTAL
EN BAHIA ANCON
(12-15 OCTUBRE 2013)

nar

DISTRIBUCION DE S5TS

1.78* EN SUPERFICIE 11,780
(mgiL)
7723 77.22" Tt 77.20° 77.19* 77.18" TIAT

Figura N° 11. Distribucion del STS superficial del mar en bahia Ancon.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12, Distribucion del STS de fondo del mar en bahia Ancon 12-15
octubre de 2013. Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.4. Potencial Hidronio (pH)

Es uno de los pardmetros quimicos considerado muy im-
portante, puesto que determina la condicién dcida, neutra
o bésica del agua y, por lo tanto, determina la presencia
de organismos. Este pardmetro presenté valores entre 7.4
y 7.9, con una media de 7.63 unidades de pH. La carac-
teristica de la distribucién de este pardmetro es que en la
mayoria de los puntos y niveles de muestreo los valores
estuvieron dentro de los ECA, es decir, entre 6.8 (valor
minimo) y 8.5 (valor mdximo) para las aguas marinas de
las categorias 1, 2 y 4 (ver Figura 13 y 14).

2.1.4. Distribucion de los nutrientes fosfatos, silicatos ni-
tratos y nitritos

Los nutrientes en agua mar son iones pertenecientes al
grupo de los constituyentes secundarios o las sales secun-
darias disueltas en agua de mar que son utilizadas por
los organismos fotosintetizadores o integrantes del primer
eslabén de la cadena tréfica (fitoplancton y algas) para
formar su estructura celular y para los procesos de meta-
bolismo de las especies. Tabla N° 3.

El fosfato PO -P estd disponible para todos los organis-
mos del fitoplancton. Se distribuyé con concentraciones
entre 5.68 y 1.61 pmol/L, con una media de 3.05 pmol/L
en la capa superficial y con concentraciones de 2.92 a
2,95 pmol/L en la capa de fondo, concentraciones que

en cuatro estaciones sobrepasan los limites de los rangos
normales para el desarrollo de un ecosistema marino esta-
ble y muy, por lo tanto, de los ECA de las aguas marinas
categoria 4 Conservacién de ambiente acudtico marino,
que exige rangos maximos permisibles de 0.031 a 0.093
mg/L de fosfatos. Los valores altos de fosfatos (>5.0 de
pmol/L) que indicarfan acumulacién de materia orgdnica
de fuentes antrépicas se ubican en la zona alrededor del
muelle Ancén, estaciones MA1 y MA2 y las estaciones
marinas 4 y 5, que se ubican en el extremo oeste del limi-
te sur de la bahia de Ancén, donde se aprecian los aportes
de materia orgédnica que provienen del rio Rimac, Chillén
y colector de Comas (ver Figura 15, 16 y anexo 1).

7.2 T2z 721 T A 77.8° AT
ge L - - - 1,72

POTENCIAL HIDRONIO (pH)
Superficie

"7
11.74%
1,75
1.76°

1 EVALUACION AMBIENTAL 1T
EN BAHIA ANCON 2
{12-15 OCTUBRE 2013) -
1.78° DISTRIBUCION DEL pH
SUPERFICIAL o

7723 TT.2et 77217 77207 TS LAl AT

1.78°

Figura N° 13. Distribucion superficial de valores de pH en bahia Ancon
12-15 octubre 2013. Fuente: Elaboracion propia

DISTRIBUCION DE pH BAHIA ANCON
(12-15 OCTUBRE 2013)
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Figura N° 14. Distribucion superficial de valores de pH con ECA de pH en
Bahia Ancon 12-15 octubre 2013. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3. Resultados de analisis de nutrientes de bahia de Ancon del 12 — 15 de octubre 2013

. R POSICIONES GEOGRAFICAS P04 Si03 NO3 NO2
LATITUD LONGITUD (umol/L) | (umol/L) | (umol/L) | (umol/L)
MA-1 12/10/2013 11°46° 209" 77°10° 359" 5.68 29.84 112 163
MA-2 12/10/2013 11°46'21.2" 77°10° 359" 501 30.92 7.88 112
PCA-1 12/10/2013 11°45° 569" 77°10° 183" 298 26.39 4.1 0.66
PH-1 12/10/2013 11°46° 28.0" 77°11° 050" 282 22.07 268 048
40 15/10/2013 11°45° 510" 77°11° 408" 3.16 13.11 039 0.07
5/0 15/10/2013 11°45° 5.0 77°12 456" 55 1292 097 02
8/0 15/10/2013 11°44° 0.0 77°12° 430" 1.96 35.87 071 04
8/27 15/10/2013 11°44° 080" 77°12° 430" 292 1067 1.67 0.28
9/0 15/10/2013 11°41° 110" 77°12° 400" 1.94 256 038 027
10/0 15/10/2013 11°45° 09.4" 77°11° 386" 2.26 1048 056 0.12
10F 15/10/2013 11°45° 094" 77°11° 386" 29 9.18 076 045
11/0 15/10/2013 11°44° 06.8" 77°11 490" 1.61 26.7 027 0.14
13/0 15/10/2013 11°44° 084" 77°10° 317" 201 3.12 0.1 0.05
14/0 15/10/2013 11°45° 0.7 77°10° 317" 1.76 434 0.15 0.05

Fuente: Elaboracion propia

BAHIA ANCON
DISTRIBUCION DE FOSFATO MARING
(15 OCTUBRE 2013}
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Figura N° 15. Distribucion del fosfato y valores ECA en Bahia Ancon.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 16. Distribucion del fosfato superficial en Bahia Ancon 12-15 octubre 2013.

Fuente: Elaboracion propia
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El silicato SiO,-Si, disponible para todos los organismos
del fitoplancton, principalmente las diatomeas, se distri-
buyé con concentraciones entre 3.12 y 35.87 pmol/L, con
una media de 20.11 pmol/L en la capa superficial, con
09.18 a 10.68 pmol/L en la capa del fondo. La mayor
parte de registros de estos valores estan dentro del rango
normal para el desarrollo del ecosistema marino estable
propios de aguas costeras frias, a excepcion de las estacio-
nes MA1, MA2, 08, 09 y 11, que superan el rango normal
de distribucién, probablemente por acumulacién de carga
orgdnica proveniente de fuentes antrépicas (Ver Figuras
N° 17, 18 y Anexo - 1).
AHIA ANCON

B,
DISTRIBUCION DE SILICATO MARING
(15 OCTUBRE 2013)
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Figura N° 17. Distribucion del silicato y valores ECA en agua de mar bahia
Ancén. Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 18. Distribucion del silicato superficial en agua
de mar bahia Ancdn. Fuente: Elaboracion propia

Los nitratos NO,-N 'y los nitritos NO,-N también estén
disponibles para todos los organismos del fitoplancton.
Su distribucién en la presente evaluacién varié entre 0.1
y 11.2 pmol/L, con una media de 2.44 pmol/L para los
nitratos y con 0.05 a 1.63 con una media de 0.43 para los
nitritos. Los valores registrados en ambos pardmetros se
consideran como valores muy bajos en relacién con los
normales y/o rangos medios de un drea de afloramiento

estable para el ecosistema marino, no superan ni afectan
lo dispuesto en el ECAA para la categoria 1 subcategoria
B1, que establece 10 mg/L, y la categorfa 4 Conservacién
de ambiente acudtico marino, que establece 0.07 a 0.280
mg/L de nitratos N-NO, (Ver Figura N° 19 y 20).

BAHIA ANCON
DISTRIBUCION DE NITRATO MARINO
(15 OCTUBRE 2013)
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Figura 19. Distribucion de los nitratos en bahia Ancon.
Fuente: Elaboracion propia
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DISTRIBUCION DE NITRITO MARIND
(15 OCTUBRE 2013)
18 ¢
16 & wr ir i r L r r L L ]
14
12 +
=
E
5 === HNITRITO MARIND
08 ¢ == VALOR MINIMO

= VALOR MAXIMO

40 5/0 &0 827 %0 10/0 10/F 110 13/0 140
ESTACIONES DE MUESTREO

Figura 20. Distribucion de los nitritos en bahia Ancon.
Fuente: Elaboracion propia

Es importante senalar que la distribucién de los nutrien-
tes principales como fosfatos (PO -P), silicatos (SiO,-Si),
nitratos (NO,-N) y nitritos (NO,-N) condicionan los ni-
veles de alta y baja productividad del ecosistema marino
peruano. Asi podemos indicar que los fosfatos con con-
centraciones superiores a 1.5 pmol/L son indicativos de
un drea de alta productividad biolégica, menores de 0.5
pmol/L representan zonas pobres o de limitada producti-
vidad biolégica y concentraciones mayores de 6.0 pmol/L
indican dreas con proceso de eutrofizacién o contamina-
das por exceso de acumulacién de materia orgdnica, don-
de los organismos no pueden desarrollarse normalmente;
en el caso de los silicatos, concentraciones de 15.0 — 25.0
pmol/L representan condiciones de alta productividad,
menores de 5.0 pmol/L son de baja o pobre condicién
y mayores de 40 — 60 pmol/L indican que el drea estd
eutroficada; en el caso de los nitratos, los rangos de 10
a 20 pmol/L indican alta productividad, menores de 5.0
pmol/L son pobres y mayores de 40 pmol/L son condicio-
nes de eutrofizacion.
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Distribucién de los coliformes fecales. Presenté ausencia
en NMP en estaciones donde el ecosistema al parecer
funciona normalmente; pero en zonas como las ubicadas
préximas al muelle Ancén, donde las actividades de carga
y descarga de la pesca artesanal influyen considerable-
mente con aporte de carga orgdnica, se encontraron valo-
res de 3100 (Estacion MA1) y 3010 (Estaciéon MA2) NMP
de coliformes fecales y en la zona ubicada en el extremo
sur de la bahia de Ancén, donde se reciben los aportes
del rfo Rimac, Chillén y colector de Comas (Estacion 1),
se encontraron 2000 NMP de coliformes fecales, coinci-
dente con los registros méds altos de fosfatos y silicatos
que indicarian un proceso de desarrollo de eutroficacién
en esas zonas.

IV. CONCLUSIONES

La distribucién de la temperatura superficial registré
valores de 14.8 a 16.3°C en la zona litoral y de 14.5 a
16.5°C en la parte marina, con un promedio de 15.7°C
ligeramente por debajo del promedio patrén para la zona
de -0.6°C

Los valores de oxigeno, DBO y sélidos suspendidos nos
indican que la calidad del agua de la bahia estd en condi-
ciones relativamente normales en relacién con los valores
establecidos en el ECA de agua.

Respecto a los nutrientes, la distribucién de los principa-
les nutrientes fosfatos y silicatos, en algunas estaciones
presentan indicios de procesos de eutrofizacién y los ni-
tratos y nitritos en la zona de evaluacién estén en concen-
traciones muy bajas de los rangos normales de un érea o
zona de condiciones buenas para el desarrollo de una alta
productividad bioldgica, debido probablemente a proce-
sos de acumulacién de materia orgdnica por la activida-
des antrépicas de la zona o por influencia de los aportes
de los rios Chillén, Rimac y/o el aporte del colector de
Comas, que llegan a la bahia Ancén por efecto de las co-
rrientes marinas por su proximidad al Callao.

En la zona del extremo sur, donde se aprecia el aporte de
carga orgdnica los rfos Rimac, Chillén y colector de Co-

mas, asi como en la zona circundante al muelle artesanal
de Ancon, se ubican las concentraciones altas de fosfatos
y silicatos asociadas a concentraciones altas de coliformes
fecales, que indican un proceso de contaminacién en di-
chas zonas.
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